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(54) Title: OPTICAL MODULE AND OPTICAL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: OPTISCHES MODUL UND OPTISCHES SYSTEM 




IT) 
IT) 

(57) Abstract: An optical module comprises a lens holder (14), inside of which a lens arrangement consisting of, for example, three 
lenses (16, 18, 20) is placed. Preferably, the lenses (16, 18, 20) are clearly oriented toward one another and with regard to the lens 
^5 holder (14) by their geometric design thereby rendering further optical adjustment of the system unnecessary. The lens holder (14) 

Ois provided in the form of a MID (molded interconnected device) having integrated conductor paths and serves as a circuit support 
for a semiconductor element (12) that is mounted using flip-chip technology. 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Ein optisches Modul weist einen Linsenhalter (14) auf, in den eine Linsenanordnung aus beispielsweise 
drei Linsen (16, 18, 20) eingesetzt ist. Vorzugsweise sind die Linsen (16, 18, 20) zueinander und bezuglich des Linsenhalters (14) 
durch ihre geometrische Gestaltung eindeutig ausgerichtet, so dass keine weitere optische Justierung des Systems erforderlich ist. 
Der Linsenhalter (14) ist als MID ("moulded interconnected device") mit integrierten Leiterbahnen ausgelegt und dient als Schal- 
tungstrager fur ein in Flip-Chip-Technik aufgebrachtes Halbleiterelement ( 12). 
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Beschreibung 

Optisches Modul und optisches System 

5 Die Erfindung betrifft ein optisches Modul mit einem Schal- 
tungstrager, einem mittels Flip-Chip-Technik auf dem Schal- 
tungstrager angeordneten Halbleiterelement und einer Linsen- 
einheit zum Projizieren von elektromagnetischer Strahlung auf 
das Halbleiterelement, wobei die Linseneinheit einen Linsen- 
10 halter und eine Linsenanordnung umfasst. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein optisches System mit ei- 
nem optischen Modul mit einem Schaltungstrager, einem mittels 
Flip-Chip-Technik auf dem Schaltungstrager angeordneten Halb- 
15 leiterelement und einer Linseneinheit zum Projizieren von e- 
lektromagnetischer Strahlung auf das Halbleiterelement, wobei 
die Linseneinheit einen Linsenhalter und eine Linsenanordnung 
umfasst . 

20 GattungsgemaBe optische Module und Systeme kommen insbesonde- 
re in der Kraf tf ahrzeugtechnik zum Einsatz. 

Bei Anwendungen im Innen- oder Aufienbereich eines Fahrzeugs 
bestehen hohe Anf orderungen aufgrund von aulieren Einflussen 

25 wie Temperatur, Feuchtigkeit , Verschmutzung und Vibration, 

Die typische Lebensdauer fur Systeme im Fahrzeug liegt bei 10 
bis 15 Jahren, wobei nur extrem geringe Ausfallraten tole- 
riert werden, so dass auch die Komponenten eines optischen 
Systems der eingangs genannten Art nur eine sehr langsame Al- 

30 terung zeigen durfen. 

Da in vielen Fallen der Einbauraum von optischen Modulen be- 
ziehungsweise optischen Systemen sehr begrenzt ist, existie- 
ren zusatzliche Schwierigkeiten bei der Realisierung der op- 
35 tischen Systeme. Mit herkommlichen Mitteln ist es daher ex- 
trem schwierig, eine hermetisch abgedichtete zuverlassige 
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Einheit aus einem Kamerachip (CCD oder CMOS) und einer Optik 
auf zubauen. 

Ferner ist es ftir den Serieneinsatz der Module und Systeme 
5 wichtig, dass sie kostengiinstig gefertigt werden konnen; dies 
steht den genannten Anf orderungen grundsatzlich entgegen. 

Ein weiterer Problemkreis bei den in Rede stehenden Modulen 
und Systemen hangt damit zusammen, dass die Module im Allge- 
10 meinen mit fester Brennweite arbeiten. Daher muss der Abstand 
zwischen dem Kamerachip und der Optik wahrend der Fertigung 
eingestellt und fixiert werden. Dies ftthrt zu einem erhebli- 
chen Fertigungs auf wand. Ferner besteht hierdurch ein Quali- 
tatsrisiko. 

15 

Problematisch und kostentreibend ist weiterhin, dass der ge- 
samte Fertigungsprozess der Elektronik und der Optik entweder 
in einem Reinraum stattfinden muss oder entsprechende Reini- 
gungsprozeduren durchgefuhrt werden miissen, urn eine Staub- 
2 0 freiheit zu garantieren und damit den Qualitatsanf orderungen 
zu gentlgen. 

Ebenfalls ist es problematisch, dass Linsenoberf lachen bei 
optischen Systemen dazu neigen zu beschlagen, insbesondere 
25 bei wechselnden Temperaturen und hoher Luf tf euchtigkeit . 

Bei schlechten Lichtverhaltnissen stoiien optische Module wei- 
terhin schnell an ihre Funktionsgrenzen . 

30 Insbesondere bei Systemen, die weitgehend einen klassischen 

Aufbau aus Objektiv und Kamerachip aufweisen, wobei der Kame- 
rachip in einem Gehause auf einem Schaltungstrager aufge- 
bracht ist, ist es schwierig die genannten Probleme zu umge- 
hen und die genannten Qualitatsanf orderungen zu erfiillen. Das 

35 Objektiv wird wahrend der Fertigung zum Kamerachip justiert, 
wodurch die Fokussierung eingestellt wird. Durch eine geeig- 
nete Feststellmoglichkeit, beispielsweise durch eine Ver- 
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schraubung oder Verklebung, wird das Objektiv relativ zum Ka 
merachip fixiert. Bei klassischen Systemen ist es ebenfalls 
auflerst schwierig, Mafinahmen gegen das Beschlagen vorzusehen 
Beispielsweise wiirden Passivierungsbeschichtungen eine zu 
5 starke Verschlechterung der Transmission und somit der opti- 
schen Eigenschaf ten bewirken. Ebenso ist es schwierig, MaiJ- 
nahmen bei schlechten Lichtverhaltnissen zu ergreifen. Eine 
zusatzliche Beleuchtung wird bei klassischen Systemen auf ei 
ner separaten Leiterplatte angeordnet. Auf diese Weise sind 
10 die Abstrahleigenschaften der Leuchtdioden weitgehend festge 
legt. 

Es sind aber auch bereits weiterentwickelte Moglichkeiten be 
kannt, mit denen die Probleme des Standes der Technik teil- 

15 weise umgangen werden konnen und die einige genannte Anforde 
rungen erftillen. In der EP 1 081 944 A2 sind ein Modul und 
ein System offenbart, die den eingangs genannten Gattungenr 
entsprechen. Hier ist den Gattungen gemafi vorgesehen, dass' 
das Halbleiterelement in Flip-Chip-Technik auf dem Schal- 

20 tungstrager angeordnet ist und dass der SchaltungstrSger als 
flexible Leiterplatte realisiert ist. Auf diese Weise kann 
das optische Modul vergleichsweise einfach abgedichtet wer- 
den, da es nicht mehr erforderlich ist eine Systemplatine ne 
ben der Optik innerhalb eines hermetisch abgedichteten Gehau 

25 ses anzuordnen. Vielmehr kann diese aufierhalb des optischen 
Moduls vorgesehen sein. Die Flip-Chip-Technik gestattet, das 
optische Modul besonders klein auszulegen, was insbesondere 
im Kraftfahrzeugbereich sehr erwunscht und insofern mit gro- 
Ben Vorteilen verbunden ist. Die Flip-Chip-Technik ist aufier 

30 dem automatisierungsf reundlich. 

Allerdings sind das optische Modul und das optische System 
des Standes der Technik nach wie vor mit Nachteilen verbun- 
den. Beispielsweise sind keine besonderen Vorkehrungen ge- 
35 troffen, urn die optische Qualitat des Moduls mit geringen To 
leranzen zu gewahrleisten. Vielmehr muss auch bei der Anord- 
nung gemafi der EP 1 081 94 4 A2 bei der Fertigung darauf ge- 
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achtet werden, die Komponenten exakt zu positionieren, so 
dass die Optik aufgrund von Einbautoleranzen nicht beein- 
trSchtigt wird. 

5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein optisches 
Modul und ein optisches System zur Verfugung zu stellen, so 
dass bei einfacher und kostenglinstiger Montage eine zuverlas- 
sige optische Qualitat ohne Justier- und insbesondere Fokus- 
sieraufwand zur Verfiigung gestellt werden kann, wobei beson- 
10 dere Maiinahmen gegen Beschlagen und schlechte Lichtverhait- 
nisse in einfacher Weise realisierbar sind. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Ansprti- 
che gelost. 

15 

Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspriichen angegeben. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien optischen Modul 
20 dadurch auf, dass der Linsenhalter ein MID ("moulded inter- 
connected device") mit integrierten Leiterbahnen ist und dass 
der Linsenhalter den Schaltungstrager fur das Halbleiterele- 
ment bildet. 

25 Die MID-Technologie beruht im Wesentlichen auf der Nutzung 
von Hochtemperaturthermoplasten, die strukturiert metalli- 
siert werden. MIDs, das heiiit raumliche (3-dimensionale) 
spritzgegossene Schaltungstrager, sind Formteile mit integ- 
rierter Leiterbildstruktur . Insbesondere ist auf das Rationa- 

30 lisierungspotential von MID-Strukturen hinzuweisen, wobei 

auch die im Vergleich zu herkommlichen Schaltungstragern er- 
fullte Umweltvertraglichkeit erwahnt werden sollte. MIDs k6n- 
nen auf verschiedene Art und Weise produziert werden, bei- 
spielsweise, indem der Schaltungstrager durch Einfach- 

35 Spritzguss hergestellt wird und im Anschluss hieran durch 

Heili-Pragen eine Metallisierung stattfindet, die dann durch 
Formstempeln strukturiert wird. Ebenfalls kann nach dem Ein- 
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fach-Spritzguss eine galvanische Metallisierung erfolgen. Im 
Anschluss an die Metallisierung, sei sie durch Heifi-Pragen 
Oder galvanisch erfolgt, kann eine Strukturierung auch durch 
3D-Maske oder durch ein abbildendes Laserverf ahren erzeugt 
5 werden. Der Schaltungstrager kann auch durch andere kunst- 
stof fverarbeitende Verfahren hergestellt werden, beispiels- 
weise durch Zweif ach-Spritzguss . Die Metallisierung und die 
Strukturierung des MID kann auch in integrierter Weise durch 
eine Leiterbildf olie vorgenommen werden. Die vorstehend ge- 
10 nannten Verfahren zum Herstellen von MIDs sind nur als Bei- 
spiele einer Vielzahl bekannter Verfahren des Standes der 
Technik zu verstehen, wobei im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung beliebig hergestellte MIDs zum Einsatz kommen konnen. 

15 Speziell auf die vorliegende Erfindung bezogen, bieten MIDs 

die Moglichkeit, eine Fertigungstechnologie mit besonders ge- 
ringen Toleranzen zwischen dem Halbleiterelement und der Lin- 
seneinheit einzusetzen. 

20 Dadurch, dass bei dem als MID realisierten Linsenhalter Lei- 
terbahnen integriert sind, kann das Halbleiterelement direkt 
auf den Linsenhalter gelotet oder geklebt werden. Dies macht 
den Aufbau und die Montage besonders einfach. Weiterhin wird 
durch ein solches Verfahren praktisch keine zusatzliche Unsi- 

25 cherheit im Hinblick auf den optischen Aufbau erzeugt.. Die 

Toleranzkette, die bei herkommlichen Aufbauten noch durch die 
Dicke von einem zusatzlichen . Schaltungstrager und die Dicke 
von eventuell vorgesehenen Stabilisierungselementen ausge- 
dehnt ist, ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung auf ein 

30 Mali verkurzt. 

Vorteilhaf terweise ist eine Linsenanordnung mit mindestens 
einer Linse vorgesehen. Bei der Verwendung von nur einer Lin- 
se wird vermieden, dass zusatzliche optische Toleranzen durch 
35 einen komplizierten Linsenaufbau bewirkt werden. 
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Besonders bevorzugt ist allerdings, dass die Linsenanordnung 
mehrere Linsen in Form eines Pakets umfasst. Die optische 
Qualitat kann durch ein Objektiv mit mehreren Linsen verbes- 
sert werden, was auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
5 moglich ist, insbesondere da mit geringen Toleranzen gearbei- 
tet werden kann. 

In diesem Zusammenhang ist es auch besonders vorteilhaft, 
dass die Linsen in direktem Kontakt zueinander stehen. Hier- 
10 durch werden Schwankungen der Linsenanordnung in Z-Richtung, 
das heiiit in der Richtung, in der die Linsen auf einanderf ol- 
gen, praktisch ausgeschlossen. Die Toleranzen sind nur noch 
von den Linsen selbst abhangig. 

15 Ebenso ist es besonders niitzlich, dass die relativen Positio- 
nen der Linsen zueinander durch die Geometrie der Linsen 
selbst bestimmt sind. Auch in XY-Richtung kann die Anordnung 
der Linsen durch die Linsen selbst bestimmt werden, indem 
namlich Anlagef lachen der Linsen entsprechend ausgestaltet 

20 sind. 

Besonders nutzlich ist es, dass genau eine der Linsen mit dem 
Linsenhalter verbunden ist. Da die Linsen untereinander ihre 
relativen Positionen festlegen, reicht es aus, genau eine 
25 Linse mit dem Linsenhalter zu verbinden. Auf diese Weise wird 
die gesamte Linsenanordnung in Bezug auf das Halbleiterele- 
ment ausgerichtet, wodurch letztlich die vorteilhafte opti- 
sche Qualitat sichergestellt werden kann. 

30 In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, dass die 
genau eine Linse wasserdicht und staubdicht mit dem Linsen- 
halter verbunden ist. Vorteilhaf terweise wird die vorderste 
Linse hierfur als diejenige Linse ausgewahlt, die mit dem 
Linsenhalter zur Abdichtung zusammenwirkt . 



35 
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Dies kann beispielsweise so erfolgen, dass die genau eine 
Linse durch Ultraschall-, Laserschweifi- und/oder Klebeverfah- 
ren mit dem Linsenhalter verbunden ist. 

5 Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Linsenanordnung in den 
Linsenhalter eingeschnappt ist. Auch hierdurch kann eine ex- 
akte Positionierung sichergestellt werden. Weiterhin ist zu 
betonen, dass auf diese Weise eine Trennmoglichkeit zwischen 
den Linsen und dem teuren Halbleiterelement sichergestellt 
10 werden kann. Weiterhin kann auf diese Weise verhindert wer- 
den, dass sich Temperaturausdehnungen der verschiedenen Kom- 
ponenten negativ auf die Justierung und insbesondere die Fo- 
kussierung auswirken. 

15 Die abdichtende Wirkung wird insbesondere im Zusammenhang mit 
einer Schnappmontage in besonders vorteilhaf ter Weise dadurch 
bereitgestellt, dass die Linsen eine harte und eine weiche: 
Komponente aufweisen, wobei die weiche Komponente zum Abdich- 
ten am Umfang der Linsen angeordnet ist. Die Weichkomponente 

20 unterstutzt auch die allgemeine Anforderung, dass beim 

Schnappen darauf zu achten ist, keine Spannungen in die Lin- 
sen einzubringen; Spannungen wlirden stets eine negative Be- 
einflussung der optischen Eigenschaf ten bewirken. In diesem 
Zusammenhang ist auch wieder zu erwahnen, dass Temperaturaus- 

25 dehnungen ausgeglichen werden konnen. 

Es kann weiterhin besonders vorteilhaft sein, dass uner- 
wunschte optische Effekte insbesondere aufgrund von seitli- 
chem Lichteinfall durch Schwarzung oder unter Ausnutzung von 
30 Totalref lexion verhindert werden. Dabei handelt es sich urn 
Beispiele geeigneter Mafinahmen. 

Das erf indungsgemafie optische Modul kann in besonders vor- 
teilhafter Weise dadurch weitergebildet sein, dass ein Ent- 
35 luf tungskanal vorgesehen ist. Auf diese Weise kann das abge- 
dichtete Modul "atmen". Soil das optische Modul bei groJJeren 
Temperaturschwankungen eingesetzt werden, kann es sich als 
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sinnvoll erweisen, eine DAE-Folie (Druckausgleichselement) 
iiber einen Offnung zu kleben. 

Zum Schutz gegen den Alterungsprozess fdrdernde Umweltein- 
flusse kann vorgesehen sein, dass das Halbleiterelement mit 
einem Globtop abgedeckt ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist vorgesehen, dass in der Umgebung des 
Strahlungseintrittsbereichs der Linsenanordnung Leuchtdioden 
(LEDs) angeordnet sind. Auf diese Weise kann das optische Mo 
dul auch bei schlechten Lichtverhaltnissen arbeiten. 

Besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang, dass die 
Leuchtdioden ringformig um die Linsenanordnung angeordnet 
sind und dass die Achsen der Leuchtdioden abwechselnd unter- 
schiedliche Winkel mit der Achse des Moduls einschlieflen. Ei- 
ne solche wechselseitige Anordnung der Leuchtdioden dient da- 
zu, eine diffuse Beleuchtung zu erreichen, was zu einer 
gleichmafiigen Ausleuchtung der optisch zu erfassenden Objekte 
f Uhrt . 



Weiterhin ist es besonders bevorzugt, dass die Leuchtdioden 
den als MID realisierten Linsenhalter direkt kontaktieren. 
Auf diese Weise sind keine zusatzlichen Bauelemente erforder- 
lich, um die Leuchtdioden mit Spannung zu versorgen. 

Beispielsweise konnen die Leuchtdioden mittels SMD-Technik an 
dem Linsenhalter kontaktiert sein. Dies ist eine ubliche Kon- 
taktierungstechnik, die auch im Rahmen dieser bevorzugten 
Ausftihrung eingesetzt werden kann. 

Es ist aber auch moglich, dass die Leuchtdioden mittels Bond- 
Technik an dem Linsenhalter kontaktiert sind. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist vorgesehen, dass das Modul beheizbar ist. 
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Auf diese Weise kann dem Beschlagen der Linsen bei Tempera- 
turschwankungen entgegengewirkt werden. Dies wird durch den 
als MID realisierten Linsenhalter unterstutzt, da auf diese 
Weise elektrischer Strom ohne zusStzliche Bauelemente varia- 
5 bel verteilt werden kann. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, dass zum 
Beheizen des Moduls warmeleitende Kunststoffe vorgesehen 
sind. Hierdurch wird eine kontrollierte Erwarmung des ganzen 
10 Moduls ermoglicht. 

Nutzlicherweise ist vorgesehen, dass das Modul uber ein 
Flachkabel mit einer starren Schaltungsplatine verbindbar 
ist. Dies ist eine besonders kostengiinstige Losung zur Ver- 
15 bindung des Moduls mit einer Steuerung. 

Es kann auch vorteilhaft sein, dass eine Verbindung des Mo- 
duls mit einer starren Schaltungsplatine mit dem als MID rea- 
lisierten Linsenhalter integriert ist. Auf diese Weise wird 
20 nochmals die Anzahl der benotigten Bauteile reduziert. 

Die Erfindung besteht weiterhin in einem optischen System mit 
einem optischen Modul der vorstehend genannten Art. Auf diese 
Weise kommen die Vorteile des optischen Moduls auch im Rahmen 
25 eines Gesamtsystems zur Geltung. 

Dieses optische System ist in besonders nutzlicher Weise da- 
durch weitergebildet, dass das Modul uber ein Flachkabel mit 
einer starren Schaltungsplatine verbindbar ist. 

30 

Weiterhin kann das optische System aber auch besonders vor- 
teilhaft dadurch weitergebildet sein, dass eine Verbindung 
des Moduls mit einer starren Schaltungsplatine mit dem als 
MID realisierten Linsenhalter integriert ist. 

35 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es moglich 
ist, eine kompakte hochintegrierte Modullosung mit geringen 
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Abmaflen zur Verftigung zu stellen, die einfach zu montieren 
und hierdurch besonders kostengtinstig ist. Es gelingt, diver- 
se Funktionalitaten bei gleichzeitig geringen Abmessungen zur 
Verftigung zu stellen. Das optische Modul und das optische 
5 System sind praktisch wartungsf rei . Besonders im Sinne der 

Kosteneinsparung ist auch, dass keine optische Justierung des 
optischen Moduls erforderlich ist, da diese durch die geomet- 
rische Gestaltung der Komponenten ohnehin vorliegt und da die 
Toleranzkette auf ein Mafi verktirzt ist. Das Modul ist stabil 

10 und von hotter Qualitat, und es wird eine integrierte Losung 
von Sensor und Optik in Modulbauweise zur Verftigung gestellt. 
Die Modulbauweise bewirkt, dass die Anzahl von Varianten re- 
duziert wird, was im Sinne des stets angestrebten Gleichteil- 
konzeptes ist. Die Module konnen in einfacher Weise von dem 

15 Gesamt system demontiert werden. Jnsbesondere konnen auch die 
Linsen aus dem optischen Modul bei der vorteilhaf ten Schnapp- 
montage ausgebaut werden und so von dem teuren Halbleiter ge- 
trennt werden. Insgesamt wird eine integrierte Losung mit 
Sensor, Optik, Beleuchtung und Heizeinrichtung zur Verftigung 

20 gestellt, die eine besonders kostengunstige Verbindung zwi- 
schen Optikmodul und Hauptplatine verwendet. Die Erfindung 
lasst sich besonders ntitzlich bei der Realisierung von Video- 
systemen und bei der Kombination von Videosystemen mit Radar- 
systemen im Kraf tf ahrzeugbereich verwenden. 

25 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausf tihrungsformen beispielhaft er- 
lautert . 

30 Es zeigen: 

Figur 1 eine erste perspektivische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaJBen optischen Moduls; 



35 



Figur 2 



eine zweite perspekt ivische Darstellung eines er— 
f indungsgemafien optischen Moduls; 
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3 



eine perspektivische teilweise geschnittene Dar- 
stellung eines erf indungsgemafien optischen Moduls; 



5 



Figur 



4 



eine perspektivische Explosionsdarstellung eines 
erf indungsgemafien optischen Moduls; 



Figur 



5 



eine Schnittansicht eines erf indungsgemafien opti- 
schen Moduls; und 



10 Figur 6 eine Seitenansicht einer weiteren Ausf uhrungsf orm 



Bei der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfiih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnen gleiche Be- 
15 zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. 

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines erfin- 
dungsgemafien optischen Moduls. In dem dargestellten zusammen- 
gebauten Zustand des optischen Moduls sind ein Linsenhalter 

20 14 und ein Flachkabel 36 erkennbar. Unter dem weiterhin zu 
erkennenden Globtop 26 ist ein (nicht sichtbares) lichtemp- 
findliches Halbleiterelement angeordnet. An dem entgegenge- 
setzten Ende des Flachkabels 36 ist dieses mit Lotpads 28 
versehen, so dass ohne Bemuhung einer weiteren elektrischen 

25 Verbindung ein Kontakt zwischen dem optischen Modul und einer 
Schaltungsplatine, beispielsweise durch Bugelloten unter Ver- 
wendung der Lotpads 2 8 hergestellt werden kann. An der dem 
Globtop 2 6 entgegengesetzten Seite des optischen Moduls sind 
Ausnehmungen und darin angeordnet e Leuchtdioden 3 8 zu erken- 

30 nen. 

Figur 2 zeigt eine zweite perspektivische Darstellung eines 
erf indungsgemafien optischen Moduls. Hier ist die spezielle 
wechselnde Anordnung der Leuchtdioden 38 um eine fur den 
35 Strahlungseintritt vorgesehene Linse 20 erkennbar. 
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Figur 3 zeigt eine perspektivische teilweise geschnittene 
Darstellung eines erf indungsgemaBen optischen Moduls. Hier 
ist das Innere des Linsenhalters 14 zu erkennen. Zur Be- 
schreibung dieser Anordnung wird gleichzeitig auf Figur 4 
verwiesen, die eine Explosionsdarstellung des erf indungsgema- 
Ben optischen Moduls zeigt, sowie auf F;igur 5, die das opti- 
sche Modul in Schnittansicht darstellt. In den Linsenhalter 
14 sind drei Linsen 16, 18, 20 eingesetzt. Die Linsen sind so 
geformt, dass sie relativ zueinander eine definierte Lage in- 
nerhalb des Linsenhalters 14 annehmen. Weiterhin ist mindes- 
tens eine der Linsen so ausgestaltet, dass sie mit dem Lin- 
senhalter 14 zusammenwirkt und so auch eine definierte Lage 
bezuglich des Linsenhalters 14 und letztlich beziiglich des 
Halbleiterelementes 12 einnimmt. Auf diese Weise sind alle 
Linsen 16, 18, 20 bezuglich des Halbleiterelementes 12 jus- 
tiert. Diese Justierung wird durch weitere Maiinahmen nicht 
beeinflusst, da das Halbleiterelement 12 direkt auf dem Lin- 
senhalter 14 angeordnet wird, der als Substart wirkt. Zu die- 
sem Zwecke ist der Linsenhalter 14 als MID ("moulded inter- 
connected device") mit integrierten Leiterbahnen realisiert. 
Die Verbindung zwischen dem Halbleiterelement 12 und dem Lin- 
senhalter 14 erfolgt durch Flip-Chip-Technik, indem eine Lot- 
verbindung uber Lot-Bumps 30 hergestellt wird, AnschlieJiend 
kann die Verbindung mit einem Underfill verstarkt werden. 

Weiterhin sind auch in den Figuren 3, 4 und 5 die Leuchtdio- 
den 38 zu erkennen, wobei in Figur 4 die wechselseitige An- 
ordnung deutlich dargestellt ist. 

Das Halbleiterelement 12 kann als CMOS oder CCD ausgelegt' 
sein. Es kann zusatzlich oder neben der Lotverbindung auch 
eine Klebeverbindung vorgesehen sein. Zur Verstarkung kann 
ein Underfill appliziert werden. Urn das teure Halbleiterele- 
ment 12 gegen Umwelteinf lusse zu schatzen, wird ein Globtop 
2 6 vorgesehen. Urn bei, insbesondere starken, Temperatur- 
schwankungen eine Entluftung des optischen Moduls zu gestat- 
ten, kann eine Offnung zum Entluften vorgesehen sein. Eben- 
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falls ist es moglich, ein Klebe-DAE (Klebe- 
Druckausgleichselement) auf einer Offnung anzuordnen. 

Die Tatsache, dass der Linsenhalter 14 als MID ausgelegt ist, 
5 ermoglicht neben der Stromversorgung der Leuchtdioden 38 Uber 
integrierte Leiterbahnen auch eine Beheizung des gesamten Mo- 
duls, die insbesondere noch dadurch untersttitzt werden kann, 
dass warmeleitender Kunststoff eingesetzt wird. 

10 Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm eines erfindungs- 
gemaJJen optischen Moduls. Neben den bereits im Zusammenhang 
mit den vorstehend beschriebenen Figuren erwahnten Elementen 
sind hier angespritzte metallisierte Pins mit integrierter 
Moglichkeit zur Langenausdehnung vorgesehen, so dass eine 

15 weitere Moglichkeit besteht, das optische Modul mit weiteren 
Systemkomponenten beispielsweise mit einer Schaltungsplatine 
zu verbinden. 

Die Erfindung lasst sich f olgendermafien zusammenf assen. Ein 
20 optisches Modul weist einen Linsenhalter 14 auf, in den eine 
Linsenanordnung aus beispielsweise drei Linsen 16, 18, 20 
eingesetzt ist. Vorzugsweise sind die Linsen 16, 18, 20 zu- 
einander und bezuglich des Linsenhalters 14 durch ihre geo- 
metrische Gestaltung eindeutig ausgerichtet , so dass keine 
25 weitere optische Justierung des Systems erforderlich ist. Der. 
Linsenhalter 14 ist als MID ("moulded interconnected device") 
mit integrierten Leiterbahnen ausgelegt und dient als Schal- 
tungstrager fur ein in Flip-Chip-Technik auf gebrachtes Halb- 
leiterelement (12) . 

30 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 

35 
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Patentanspruche 

1. Optisches Modul mit 

5 - einem Schaltungstrager, 

einem mittels Flip-Chip-Technik auf dem Schaltungstrager 
angeordneten Halbleiterelement (12) und 

10 - einer Linseneinheit (14, 16, 18, 20) zuin Projizieren von 
elektromagnetischer Strahlung auf das Halbleiterelement, 

wobei die Linseneinheit (14, 16, 18, 20) einen Linsenhal- 
ter (14) und eine Linsenanordnung (16, 18, 20) umfasst, 

15 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Linsenhalter (14) ein MID ("moulded interconnec- 
ted device") mit integrierten Leiterbahnen ist und 

20 

dass der Linsenhalter (14) den Schaltungstrager fur das 
Halbleiterelement (12) bildet. 

2. Optisches Modul nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Linsenanordnung (16, 18, 20) mit mindestens einer 
Linse vorgesehen ist. 

3. Optisches Modul nach Anspruch 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linsenanordnung (16, 18, 20) mehrere Linsen in Form 
eines Pakets umfasst. 

4 . Optisches Modul nach Anspruch 3 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linsen (16, 18, 20) in direktem Kontakt zueinander 
stehen. 



WO 03/105465 



PCT/DE03/01866 



15 

5. Optisches Modul nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die relativen Positionen der Linsen (16, 18, 20) durch 
5 die Geometrie der Linsen selbst bestimmt sind. 

6. Optisches Modul nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass genau eine Linse (20) mit dem Linsenhalter (14) verbun- 
10 den ist. 

7. Optisches Modul nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

das die genau eine Linse (20) wasserdicht und staubdicht mit 
15 dem Linsenhalter (14) verbunden ist. 

8. Optisches Modul nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die genau eine Linse (20) durch Ultraschall-, Laser- 
20 schweiii- und/oder Klebeverf ahren mit dem Linsenhalter (14) 
verbunden ist. 

9. Optisches Modul nach einem der Anspruche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Linsenanordnung (16, 18, 20) in den Linsenhalter 
(14) eingeschnappt wird. 

10. Optisches Modul nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Linsen (16, 18, 20) eine harte und eine weiche Kom- 
ponente aufweisen, wobei die weiche Komponente zum Abdichten 
am Umfang der Linsen angeordnet ist. 

11. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 
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class unerwiinschte optische Effekte insbesondere auf grund von 
seitlichem Lichteinfall durch Schwarzung Oder unter Ausnut- 
zung von Totalref lexion verhindert werden. 

5 12. Optische Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Entltif tungskanal vorgesehen ist. 

13. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiterelement (12) mit einem Globtop (26) abge- 
dichtet ist. 

14. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Umgebung des Strahlungseintrittsbereichs der Lin- 
senanordnung (16, 18 , 20) Leuchtdioden (38) angeordnet sind. 

15. Optisches Modul nach Anspruch 14, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Leuchtdioden (3 8) ringformig urn die Linsenanord- 
nung (16, 18, 20) angeordnet sind und 

25 - dass die Achsen der Leuchtdioden (38) abwechselnd unter- 
schiedliche Winkel mit der Achse der Moduls einschlieflen. 

16. Optisches Modul nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Leuchtdioden (38) den als MID realisierten Linsen- 
halter (14) direkt kontaktieren. 

17. Optisches Modul nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 das die Leuchtdioden (38) mittels SMD-Technik an dem Linsen- 
halter (14) kontaktiert sind. 
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18. Optisches Modul nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leuchtdioden (38) mittels Bond-Technik an dem Lin- 
senhalter (14) kontaktiert sind. 

5 

19. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Modul beheizbar ist. 

10 20. Optisches Modul nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Beheizen des Moduls warmeleitende Kunststoffe vorge- 
sehen sind. 

15 21. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Modul tiber ein Flachkabel (36) mit einer starren. 
Schaltungsplatine verbindbar ist. 

20 22. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verbindung des Moduls mit einer starren Schaltungs- 
platine mit dem als MID realisierten Linsenhalter (14) integ- 
riert ist. 

25 

23. Optisches System mit einem optischen Modul nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 22. 

24. Optisches System nach Anspruch 23, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Modul tiber ein Flachkabel (36) mit einer starren 
Schaltungsplatine verbindbar ist. 

25. Optisches System nach Anspruch 23, 

35 dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine Verbindung des Moduls mit einer starren Schaltungs- 
platine mit dem als MID realisierten Linsenhalter (14) integ- 
riert ist. 
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